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Resumen.—El término autopistas de información describe los servicios de telecomunicaciones 
que estarán disponibles dentro de 10-15 años. El embrión de estas autopistas es Internet. Inter-
net ofrece 2 clases de servicios: a) comunicación entre usuarios de todo el mundo, y b) acceso a 
servicios de información. En el primer grupo de estos servicios encontramos el correo electróni-
co y los grupos de discusión. En el segundo podemos encontrar servicios como logon remoto, 
transferencia de ficheros, Gopher o WWW. Describimos cada uno de estos servicios y su aplica-
ción a la ortopedia. 
INFORMATION HIGHWAY. APPLICATIONS IN ORTHOPAEDIC SURGERY 
Summary.—Information highway describes the telecomunication services will be working in 
the next 10-15 years. The embryo of this highway is Internet. Internet offers two kinds of services: 
a) communication between users around the worid, and b) access to information services. In the 
first group of this services we can find electronic mail and news group. In the second group we 
can find services such as telnet, file transfer, Gopher and World Wide Web. We describe each of 
this kind of services and their applications in orthopaedic surgery. 
INTRODUCCIÓN 
En 1962 el ejército de Estados Unidos discutía 
cómo proteger sus sistemas de ordenadores frente a 
un ataque nuclear masivo soviético. La concentra-
ción de estos ordenadores en un comando central 
presentaba muy bajas probabilidades de supervi-
vencia en caso de un ataque. La recomendación que 
surgió del estudio consistía en distribuir los ordena-
dores a lo largo de todo el país e interconectarlos re-
dundantemente de tal forma que la destrucción de 
uno o varios de los nodos de esta red no supusiera la 
destrucción total de todo el sistema informático. 
En la década de los sesenta el Departamento de 
Defensa de los Estados Unidos mediante DARPA 
(Defense Advanced Research Projects Agency) creó 
una red experimental que interconectaba mediante 
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una red de ordenadores a varios centros involucra-
dos en investigaciones relacionadas con la defensa. 
Esta red se llamaba ARPANET. 
En los años setenta fueron surgiendo diversas re-
des de ordenadores como EARN (European Acade-
mic & Research Network) y su homóloga americana 
RITNET, que interconecta universidades; HEPNET 
(High Energy Physics Network), que une a grupos 
que trabajan en física de altas energías; DECNET 
para los usuarios de ordenadores Digital... (1). El 
principal problema que plantean estas redes es su 
fuerte dependencia de determinados fabricantes de 
ordenadores, por ejemplo, EARN/BITNET e IBM. 
Para conectar 2 ordenadores entre sí se tienen que 
poner de acuerdo en el protocolo de comunicacio-
nes a utilizar. En los años setenta cada fabricante 
de ordenadores tenía su propio protocolo de comuni-
caciones de forma que sólo se podían comunicar en-
tre sí los ordenadores del mismo fabricante (2, 3). 
En el año 1982 ARPANET adopta el protocolo 
de comunicaciones TCP/IP (4), que es indepen-
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diente de los fabricantes de ordenadores y por tan-
to permite conectar ordenadores independiente-
mente de la marca que sean. Utilizando este proto-
colo para comunicar sus equipos empiezan a surgir 
otras redes como CSNET (Computer Science Net-
work) y MILNET (Departamento de Defensa de Es-
tados Unidos). La unión de ARPANET, MILNET v 
CSNET en 1983 se considera como el momento de 
creación de Internet. La red Internet sigue teniendo 
una fuerte dependencia del Departamento de De-
fensa americano que plantea muchos problemas a 
las universidades y centros de investigación. En 
1986 la National Science Foundation decidió crear 
una red propia, NSFnet, que se constituyó en el nú-
cleo central de Internet permitiendo una gran libe-
ralización y crecimiento de las conexiones a la red. 
En la década de los noventa aparece el término 
«autopistas de la información», acuñado por el vi-
cepresidente de los Estados Unidos, Al Gore, para 
designar los servicios de telecomunicaciones que es-
tarán disponibles en el plazo de 10 a 15 años. Es-
tos servicios, basados en el uso de fibra óptica para 
la transmisión de la información en lugar del cobre 
como en la actualidad, permitirán el uso generali-
zado de videoconferencias, teletrabajo, telecom-
pras, televisión interactiva, vídeo bajo demanda... 
El embrión de las futuras «autopistas de la infor-
mación» es la red Internet (5, 6). 
Un ordenador conectado puede utilizar los ser-
vicios que le proporcionan estas redes, que funda-
mentalmente son: 
a) La comunicación con otros usuarios de la 
red en cualquier lugar del mundo (7, 8). 
b) El acceso a la información que se encuen-
tra almacenada en distintos servidores (8, 9, 10). 
Dentro del primer tipo de servicios, la comuni-
cación con otros usuarios, podemos englobar el co-
rreo electrónico y los grupos de discusión, y en el 
segundo, el acceso a la información, nos encontra-
mos con servicios tales como Telnet, FTP, Gopher. 
WWW... 
En Internet cada red de ordenadores es respon-
sable de sus propios recursos y de su conexión a la 
red global. Es decir, no existe un organismo o em-
presa que gestione la totalidad de la red. Hav 2 me-
canismos básicos para acceder a la red (11): 
a) Tener un ordenador conectado a una de las 
redes locales que constituye la Internet. Esto suele 
ser habitual en universidades e institutos científi-
cos, que siguen constituyendo hoy día uno de los 
grandes usuarios de la red. 
b) Conectarse mediante un proveedor de ser-
vicios Internet que le facilitará el acceso a la totali-
dad de la red mediante una red privada. Para ello 
se necesita un ordenador personal y un modem. El 
modem permite realizar la conexión del ordenador 
personal al proveedor de servicios utilizando la red 
telefónica. 
COMUNICACIÓN CON OTROS USUARIOS 
El correo electrónico 
El correo electrónico es el servicio más importan-
te y más utilizado de Internet. El correo electrónico 
funciona de una forma análoga al postal, necesita-
mos conocer la dirección del destinatario (dirección 
electrónica en este caso) y podemos recibir el correo 
en nuestro casillero (el ordenador) (6, 7). Presenta 
numerosas ventajas sobre el correo postal como son 
la inmediatez, la posibilidad de enviar el mismo 
mensaje simultáneamente a varias direcciones, la 
posibilidad de incorporar al mensaje cualquier tipo 
de documento electrónico como imagen, sonido... 
Cada institución conectada a la red posee un servi-
dor de correo electrónico que es el ordenador en-
cargado de almacenar y enviar los mensajes a cual-
quier otro ordenador del mundo conectado a la red 
(Fig. 1). 
Un concepto imprescindible es la dirección elec-
trónica. Esta dirección tiene que proporcionar toda 
la información necesaria para que el mensaje llegue 
a cualquier ordenador del mundo conectado a la 
red. Usualmente esta dirección consta de 2 partes 
separadas por el signo @. La primera parte identifi-
ca al usuario v la segunda a la máquina en la que 
Figura 1. Esquema de funcionamiento del correo electrónico. 
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Figura 2. Ejemplo de correo electrónico enviado por el usua-
rio ERC desde la máquina vm.cpd.ua.es al usuario BEAU-
CHAMP de la Clínica Mayo. 
éste recibe el correo electrónico. Por ejemplo, 
erc@vrn.cpd.ua.es nos indica que el usuario «erc» 
tiene su buzón electrónico en la máquina vm.cpd. 
ua.es. 
En la Figura 2 se muestra un mensaje electróni-
co típico: en la parte superior tenemos la dirección 
electrónica del remitente, erc@vm.cpd.ua.es, que 
identifica al usuario «erc» en el ordenador 
vm.cpd.ua.es en la Universidad de Alicante, y la del 
destinatario, cbeauchamp@mayo.edu, que identifi-
ca al usuario cbeauchamp en el ordenador mayo. 
edu en la Clínica Mayo. 
Los grupos de discusión 
Una forma de intercambiar la información apro-
vechando las facilidades del correo electrónico son 
los grupos de discusión y las listas de distribución 
(7, 8). Los grupos de discusión, «news» en el argot 
de la red, permiten al usuario leer y enviar los men-
Figura 3. Esquema del funcionamiento de los grupos de dis-
cusión. 
Figura 4. Pregunta formulada por un usuario al grupo de dis-
cusión sci.med.orthopaedic. 
sajes a los demás usuarios de la red interesados en 
un tema particular. Los mensajes se dividen en di-
ferentes categorías principales denominadas 
«newsgroup»: COMP para los grupos de discusión 
sobre informática, SCI para los de ciencias, BIO-
NET para los de biología, SOC para los temas so-
ciales...; los servidores de NEWS guardan los últi-
mos mensajes de cada grupo e intercambian los 
mensajes entre sí (Fig. 3). 
Dentro de estos grupos generales se encuentran los 
foros concretos; por ejemplo, dentro de sci y relativos 
a medicina encontramos, entre otros, los siguientes: 
sci.med.aids, sci.med.disease.cancer, sci.med.immu-
nology, sci.med.orthopaedic, sci.med.physics, sci. 
med.radiologv... 
En la Figura 4 tenemos el fragmento de la pre-
gunta que un usuario hace al grupo sci.med.ortho-
paedic v en la Figura 5 la contestación por otro 
usuario de la red a la pregunta. 
Un sistema alternativo es el denominado «listas 
de distribución». En este caso las preguntas y res-
Figura 5. Respuesta a la pregunta de la Figura 4. 
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Figura 6. Esquema de funcionamiento de la conexión remota. Figura 8. Esquema del funcionamiento del protocolo de trans-
ferencia de ficheros. 
puestas llegan directamente al buzón de correo 
electrónico del usuario subscrito al foro. Este méto-
do permite crear foros de acceso restringido, el ad-
ministrador del foro decide quién puede recibir y 
contribuir con mensajes a esa lista. 
ACCESO A SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
Conexión remota (telnet) 
Este procedimiento permite trabajar con un or-
denador remoto conectado a la red y utilizar los re-
cursos del mismo (Fig. 6) (12). Para ello hav que 
estar autorizado, es decir, hay que tener un identi-
ficativo de usuario válido en esa máquina y una pa-
labra clave de acceso. Se suele utilizar este proce-
dimiento para acceder a un servicio público como, 
por ejemplo, la consulta a catálogos de bibliotecas. 
Mediante este procedimiento hemos accedido a la 
biblioteca de la Universidad de Tokio y hemos rea-
lizado una búsqueda bibliográfica con la palabra 
clave «orthopaedic» (Fig. 7). Gran número de bi-
bliotecas universitarias son accesibles mediante es-
te método (13, 14). 
FTP (protocolo de transferencia 
de f icheros) 
Figura 7. Resultado de la consulta a la biblioteca de la Uni-
versidad de Tokio utilizando el descriptor «orthopaedic». 
El FTP (file transfer protocol) o protocolo de 
transferencia de ficheros es un protocolo que per-
mite copiar ficheros de un ordenador a otro a tra-
vés de la red (15, 16). El principal valor añadido 
de este servicio: el denominado «FTP anónimo». 
Son máquinas que permiten el acceso a una parte 
de su disco libremente. Este acceso suele ser sólo de 
lectura, es decir, no se puede grabar y el único re-
quisito suele ser que se utilice como palabra clave 
de acceso la dirección de correo electrónico del 
usuario que intenta acceder (Fig. 8). 
Hay varios servidores especializados en almace-
nar programas de utilidad para disciplinas biomé-
dicas como «The Uci Medical Education Software 
Repository» de la Universidad de California o «Bio-
medical Shareware & Demo Archive» de la escuela 
de medicina de Houston de la Universidad de Te-
xas. En ellos podemos encontrar diversos progra-
mas estadísticos, epidemiológicos, educativos para 
pacientes (Fig. 9), simuladores clínicos... 
Gopher 
El Gopher es un sistema de búsqueda y recupera-
ción de información almacenada en ordenadores co-
nectados a través de Internet que fue desarrollado en 
1991 por el Computer and Information Services De-
partament de la Universidad de Minnesota (17). Es-
te sistema permite al usuario la búsqueda y recupe-
ración de información con independencia del ordena-
dor en que residen los documentos. Mediante un 
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Figura 9. Pantalla inicial del programa de educación médica 
enfocado a pacientes con dolor lumbar. 
Figura 11. Consulta mediante Gopher a CancerNet sobre dis-
tintas neoplasias del tejido musculoesquelético. 
sistema jerárquico de menús se puede acceder a la in-
formación. El usuario se conecta a un servidor, la má-
quina en la que se almacena la información y el con-
junto de programas necesarios para la gestión de la 
misma, y le aparece una primera pantalla con un me-
nú. Mediante una simple pulsación de ratón se puede 
mover por el árbol de menús. El tipo de información 
almacenada puede ser texto, imagen o acceso a otro 
servicio Internet como Telnet, FTP... (Fig. 10). La 
gran ventaja del Gopher es que el usuario se desen-
tiende del lugar físico donde está almacenada la in-
formación, el software se encarga de recuperar el do-
cumento sin importar en qué ordenador de los conec-
tados a la red reside ésta. En la red se dispone de 
mecanismos de búsqueda de información de tal for-
ma que se puede acceder a los Gopher que tienen in-
formación de interés para el usuario (18, 19, 20, 21). 
Utilizando el Gopher hemos consultado Cancer-
Net, un servicio del National Cancer Institute de 
Estados Unidos (Fig. 11); hemos accedido al Go-
pher de Academic Physician and Scientist, donde 
se encuentran las ofertas de trabajo para médicos 
en Estados Unidos. 
World Wide Web 
El World Wide Web (WWW) o tela de araña 
mundial fue diseñado por el CERN (laboratorio eu-
ropeo de física de partículas) (6, 22) y es un siste-
ma de búsqueda y recuperación de documentos de 
tipo hipertexto aprovechando las facilidades de 
transmisión de información mediante la Internet. 
Un hipertexto consiste en asociar a determinadas 
palabras o frases de un texto otro documento. Un 
concepto más amplio es hipermedia, que no sólo 
contempla el texto, sino cualquier otra forma de 
documento gráfico, sonoro, vídeo... o servicio de 
Internet como conexión remota, acceso a base de 
datos, FTP anónimo, Gopher... Por ejemplo, en la 
Figura 12 si pulsamos con el ratón en la palabra 
Italia nos aparecerá en pantalla el mapa de Italia; 
si sobre este mapa pulsamos sobre la isla de Sicilia 
tendremos el documento relacionado con esta is-
Figura 10. Esquema de funcionamiento de Gopher. Figura 12. Esquema de funcionamiento del World Wide Web. 
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Figura 13. Reconstrucción tridimensional realizada por la Ge-
neral Electric a partir de los datos proporcionados por el pro-
yecto «El hombre visible» obtenida mediante WWW. 
La Internet empieza a ser utilizada como un nue-
vo medio de publicación. Las ventajas que presen-
ta son múltiples: una publicación muy rápida sin la 
dependencia de la imprenta, distribución instantá-
nea a nivel mundial, utilización de nuevas técnicas 
como hipertextos o hipermedia... Por ejemplo, las 
revistas The Journal of Medical Imaging y Journal 
of Biological Chemistry se publican en formato de 
hipertexto y son accesibles mediante WWW. Otras 
utilizan la red como un complemento de la revista 
tradicional permitiendo consultar los resúmenes al-
gunos meses antes de que el ejemplar impreso llegue 
a manos del lector como en los casos de Annals of 
Biomedical Engineerig, o British Medical Journal... 
la... Actualmente es el sistema más amigable y 
atractivo que ofrece Internet y está logrando una 
implantación muy superior a los demás servicios de 
acceso a la información. 
Podemos acceder al WWW de la Organización 
Mundial de la Salud en Suiza y consultar la última 
información sobre el virus Ebola, o los programas 
de la OMS, o las bases de datos estadísticas y epi-
demiológicas. 
Otro acceso útil es al Centro de Control de En-
fermedades de Atlanta en Estados Unidos que in-
cluye información sobre los 11 centros o institutos 
que lo componen dedicados al control y prevención 
de enfermedades. Podemos encontrar los protoco-
los para el control de infecciones hospitalarias, in-
formación sobre el virus Ebola, publicaciones... 
La Biblioteca Nacional de Medicina de Estados 
Unidos en 1986 comenzó el proyecto «El hombre 
visible», cuyo objetivo es crear un atlas digital del 
cuerpo humano tanto del hombre como de la mujer. 
Para ello se están obteniendo de imágenes de sec-
ciones longitudinales del cuerpo cada 4 mm. utili-
zando técnicas como TAC, RMN y fotografía con-
vencional. Utilizando los datos obtenidos por este 
proyecto diversos grupos de investigación están rea-
lizando reconstrucciones tridimensionales: el De-
partamento de Ciencias de la Computación en Me-
dicina de la Universidad de Hamburgo, el Instituto 
Tecnológico de California o General Electric (Fig. 13). 
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